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Данное издание предназначено для иностранных учащихся, обучающихся 
на подготовительных факультетах и готовящихся к поступлению в высшие 
учебные заведения. В учебном пособии содержится минимальный объем 
учебной информации, с помощью которой можно усвоить основы курса физики 
на русском языке. 
Цель данного пособия – дать некоторые физические понятия иностранным 
учащимся в удобной для их восприятия форме. С этой целью приводится 
вспомогательный словарь на четырѐх языках: русском, английском, 
французском и арабском.  Для удобства словарь представлен в тематическом и 
алфавитном порядке. 
Пособие состоит из «Вводного курса», рассчитанного на семь первых 
занятий, и раздела «Механика».  Каждая тема занятий включает 
содержательную часть, контрольные вопросы, задания и задачи. 
 
 
Рекомендовано кафедрой русского языка как иностранного                     


















Тема 1. ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ В ФИЗИКЕ 
 
 Физика – это наука о природе. Физика – это наука о мире, который нас 
окружает. 
 Физика изучает свойства физических тел и физические явления. 
 Физическое тело – это объект природы, это каждый (любой) предмет в 
физике. Объекты природы могут быть большие и малые. Большие объекты – 
это макрообъекты, например, Солнце, Земля. Малые объекты – это микрообъ-
екты, например, молекула, атом. 
 Физическое явление – это движение объектов природы. Любое измене-
ние в природе называется явлением природы или физическим явлением. 
 Движение – это любое изменение материи. Материя – это все, что ре-
ально существует в природе. Материя всегда движется. Все объекты матери-
ального мира находятся в непрерывном движении: человек идет, автобус едет, 
самолет летит, Земля вращается, Солнце светит, вода кипит (таблица 1). 
 Полный курс физики состоит из многих разделов (рис. 1). В каждом раз-
деле изучается определенная форма движения материи. 
 Физические формы движения материи – это механическое движение, те-
пловое движение, электромагнитные процессы, атомные и ядерные явления. 
Самым простым видом движения материи является механическая форма дви-
жения. Законы механического движения изучаются в первом разделе физики – 
механике. 
 


















Солнце Земля Земля движется (вращается) вокруг 
Солнца 
 
Самолет Самолет летит 
 
 


















КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 
ОПТИКА 




Словарь к теме 1 
 
Русский Английский Французский Арабский 
физика physics physique ءﺎﻳﺰﻴﻓ 
физический physical physique ﻲﺋﺎﻳﺰﻴﻓ 
механика mechanics mécanique ﻚﻴﻧﺎﻜﻴﻣ 
механический mechanical mécanique ﻪﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻣ 
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основной basic fondamental ﻲﺳﺎﺳأ ,ﻲﺴﻴﺋر  
понятие idea; notion idée ﻩﺮﻜﻓ 
наука science science ﻢﻠﻋ 
природа nature nature ﻪﻌﻴﺒﻃ 
материя matter matière ﻩدﺎﻣ 
материальный material material يدﺎﻣ 
мир world savon ﻢﻟﺎﻋ 
окружающий surrounding environement ﻂﻴﺤﻤﻟا 
изучать study; learn étudier سرﺪﻳ 
свойство property propriété ﻪﻴﻜﻠﻣ ,ﻪﻴﺻﺎﺧ  
тело body corps ﻢﺴﺟ 
явление phenomenon phénomène ﻩﺮهﺎﻇ ,ﺮﺒﺘﻌﺗ  
объект (предмет) object object ءﻲﺷ 
каждый (любой) each (any) chacun ﻞآ 
движение motion mouvement ﻪآﺮﺣ 
двигаться move se mouvoir كﺮﺤﺘﻳ 
изменение change changement ﺮﻴﻐﺗ 
называть(ся) call s’appeller ﻰﻤﺴﻳ 
находить find trouver ﻊﻘﻳ 
непрерывный continuos continu ﻞﺻاﻮﺘﻣ 
например for example par exemple لﺎﺜﻣ
таблица table table وﺪﺟل  
человек man personne نﺎﺴﻧا 
дерево tree arbre ﻩﺮﺠﺷ 
дом house maison ﺖﻴﺑ 
автобус bus autobus صﺎﺑ 
машина car voiture ﻩرﺎﻴﺳ 
солнце sun soleil ﺲﻤﺷ 
земля earth; ground terre ضرأ 
луна moon lune ﺮﻤﻗ 
самолёт airplane avion ﻩﺮﺋﺎﻃ 
вода water eau ءﺎﻣ 
чайник kettle teillere يﺎﺸﻟا ﻖﻳﺮﺑا 
идти (идёт) go; walk marcher, aller ﺐهﺬﻳ ,ﻲﺸﻤﻳ  
ехать (едет) drive; go aller ﺎﺒآار ﺐهﺬﻳ ,ﺮﻓﺎﺴﻳ  
вращаться rotate tourner روﺪﻳ 
вокруг around; about autour لﻮﺣ 
лететь fly voler ﺮﻴﻄﻳ 
кипеть boil bouillir ﻠﻐﻳﻲ  
светить shine lumiere ءﻲﻀﻳ 
делить(ся) divide deviser ﻢﺴﻘﻳ 
раздел part chapitre ﻢﺴﻗ 
определённый definite défini دﺪﺤﻣ 
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данный given donné ﻰﻄﻌﻣ 
форма form; shape forme ﻞﻜﺷ 
вид kind espese عﻮﻧ ,ﺮﻬﻈﻣ  
кинематика kinematics cinematique آﺮﺤﻟا ﻢﻠﻋﻩدﺮﺠﻤﻟا ﻪ  
кинематический kinematical cinematique يﺪﻳﺮﺠﺘﻟا ﻪآﺮﺤﻟا ﻢﻠﻋ 
динамика dynamics dynamique ﺎﻜﻴﻣﺎﻨﻳد 
динамический dynamical dynamique ﻪﻴﻜﻴﻣﺎﻨﻳد 
статика statics statique ﻲﺑﺎﺴﺣ 
гидростатика hydrostatics hydrostatique ﻞﺋاﻮﺴﻟا ﺎﻜﻴﺗﺎﺘﺳأ 
молекула molecule molecule ءيﺰﺟ 
тепло heat chaleur ﺊﻓاد 
тепловой thermal thermique ﻲﺌﻓد 
термодинамика thermodynamics thermodynamique ﻪﻴآﺮﺤﻟا ﻪﻗﺎﻄﻟا 
электричество electricity électricité ءﺎﺑﺮﻬآ 
электрический electric électrique ﻲﺋﺎﺑﺮﻬآ 
магнетизм magnetism magnétisme ﺲﻴﻃﺎﻨﻐﻣ 
колебание vibration vibration ﻪﺑﺬﺑذ 
волна wave onde ﻪﺟﻮﻣ 
оптика optic optique تﺎﻳﺮﺼﺑ 
атом atom atome ﻩرذ 
атомный atomic atomique يرذ 
ядерный nuclear nucléaire يوﻮﻧ 
процесс process procès ﻪﻴﻠﻤﻋ 
простой simple; easy simple ﻂﻴﺴﺑ 
закон law loi نﻮﻧﺎﻗ 
 
 
Контрольные вопросы и задания 
 
1. Что такое физика? 
2. Что изучает физика? 
3. Что такое физическое тело? Приведите примеры. 
4. Какие объекты природы вы знаете? Приведите примеры. 
5. Что такое физическое явление? Приведите примеры. 
6. Что такое движение? 
7. На какие разделы делится курс физики? 
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Тема 2. МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ И ТЕЛО ОТСЧЕТА.  
МАТЕРИАЛЬНАЯ ТОЧКА 
 
 Механическое движение – это изменение положения физического тела в 
пространстве и во времени. Механическое движение происходит в пространст-
ве и во времени. 
 Физические тела имеют форму, размеры и находятся среди других тел. 
Например, когда мы говорим: «Книга лежит на столе слева от тетради» (рис. 2), 
то мы определяем положение книги (данного тела) в пространстве относитель-




 Тело отсчета – это объект, относительно которого определяют положе-
ние данного тела в пространстве. 
 Рассмотрим примеры из табл. 1: 
человек идет относительно дерева, дерево – тело отсчета; 
автобус едет относительно дома, дом – тело отсчета; 
Земля вращается относительно Солнца, Солнце – тело отсчета; 
Луна вращается относительно Земли, Земля – тело отсчета. 
Любое физическое тело может быть телом отсчета. 
Если тело движется, его положение относительно тела отсчета изменяет-
ся. Если тело не движется – тело находится  в покое, тело покоится. Механиче-
ское движение и покой относительны, поэтому тело одновременно (в одно 
время) может находиться в покое и движении. Например, в автобусе сидит че-
ловек, а автобус движется относительно дома. Человек не движется (находится 
в покое) относительно автобуса, но человек движется относительно дома. 
Чтобы определить положение тела в пространстве и во времени (рис. 3), 
нужно иметь тело отсчета (точка 0), систему координат XYZ и часы. Система 





Положение точки на прямой линии определяется с помощью одной оси 
координат ОХ (рис. 4а).  
 Положение точки на плоскости определяется с помощью двух осей коор-
динат ОХ и ОY (рис. 4б). 
 Положение точки в пространстве определяется с помощью трех осей, ко-
торые образуют  систему координат XOY (рис. 4в). 
 Часто физическое тело мы называем точкой, материальной точкой. Что 
же такое материальная точка? Материальная точка – это физическое тело, 
размер и форму которого можно не учитывать в данной задаче. 
 Каждое физическое тело имеет размеры и форму. Если в задаче не учи-
тывают (не рассматривают) размеры и форму тела, то такое тело называют ма-
териальной точкой. 
 Например, Земля вращается вокруг Солнца (табл. 1). Радиус Земли  
R=6400 км, расстояние от Земли до Солнца  L= 150 000 000 км. Радиус Земли 
много меньше расстояния от Земли до Солнца ( LR << ), поэтому размером 
Земли можно пренебречь (не учитывать) и считать Землю материальной точкой 
в данной задаче. 
 В одной задаче тело может быть материальной точкой, а в другой задаче 





Словарь к теме 2 
 
Русский Английский Французский Арабский 
положение position position ﻪﻴﻌﺿو
пространство space espace ءﺎﻀﻓ
время time temps ﺖﻗو
часы watch montre ﻪﻋﺎﺳ
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происходить take place passer ﻞﺘﺤﺗ ,ﻞﺤﺗ ,ﻞﺼﺤﻳ
размер size mesure سﺎﻴﻗ
длина length longueur لﻮﻃ
ширина breath, width largeur ضﺮﻋ
высота height hauteur عﺎﻔﺗرﻷا
радиус radius rayon عﺎﻌﺷ
диаметр diameter diamètre ﺮﻄﻗ
среди (между) amidst, among entre  ﻂﺳﻮﺘﻣ)ﻦﻴﺑ(
другой another autre ﺮﺧﺁ ,ﻲﻧﺎﺛ
рисунок (рис. ) drawing, picture photo, image ﻪﻤﺳر
лежать (лежит) lie poser ﻲﻘﻠﺘﺴﻳ
стол table table ﻪﻟوﺎﻃ
книга book livre بﺎﺘآ
тетрадь copy-book cahier ﺮﺘﻓد
слева left à gauche رﺎﺴﻳ
справа to the right à droite ﻦﻴﻤﻳ
определять define définir دﺪﺤﻳ ,فﺮﻌﻳ
относительно relatively relativement ﺎﻴﺒﺴﻧ
пример example exemple لﺎﺜﻣ
отсчет reference reference مﺎﻈﻧ ,بﺎﺴﺣ
покой rest repos نﻮﻜﺳ ,أﺪﻬﻳ
покоиться rest reposer ﻦﻜﺴﻳ ,ءﺪﻬﻳ
одновременно simultaneously simultanément ﺪﺣاو ﺖﻗو ﻲﻓ
система system système مﺎﻈﻧ ,زﺎﻬﺟ
координата coordinate coordonnée ﻲﺛاﺪﺣأ
ось координат axis of coordinate axe ﻲﺛاﺪﺣﻷا رﻮﺤﻤﻟا
точка point point ﻪﻄﻘﻧ
прямая straight, direct la ligne droite ﻢﻴﻘﺘﺴﻣ ,لﻮﻃ ﻰﻠﻋ
линия line ligne ﻂﺧ
плоскость plane plan ىﻮﺘﺴﻣ
помощь help aider ﻩﺪﻋﺎﺴﻣ
не учитывать 
(пренебрегать) 
neglect négliger ﻞﻄﻋ ,ﻞﻤها
рассматривать examine, consider considerer رﺎﺒﺘﻋﻷا ﻦﻴﻌﺑ ﺬﺧﺄﻳ
задача problem, sum problèmme ﻪﻟﺄﺴﻣ
расстояние distance distance ﻪﻓﺎﺴﻣ
меньше (от мало) less (little) inferieur ﻞﻗأ  ,ﻞﻴﻠﻗ
нельзя it’s impossible on ne peut pas عﻮﻨﻤﻣ  
 
Контрольные вопросы и задания 
 
1. Что такое механическое движение? Приведите примеры. 
2. Что такое тело отсчета? Приведите примеры. 
3. Что такое система отсчета? 
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4. Почему можно сказать, что механическое движение и покой относи-
тельны? Приведите примеры. 
5. Как определить положение точки на прямой линии? На плоскости? В 
пространстве? 
6. Что такое материальная точка? Приведите примеры. 
 
 
Тема 3. ДВИЖЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ.  
           ТРАЕКТОРИЯ. ПУТЬ. ПЕРЕМЕЩЕНИЕ 
 
 Когда точка (тело) движется, она описывает линию. Линия, по которой 
движется тело, называется траекторией. Если траектория прямая линия, дви-




Если траектория кривая линия, движение криволинейное. Движение по 
траекториям CD и EF криволинейное (рис. 5б и 5в). 
 При движении точки ее координаты изменяются во времени ( tΔ  – про-
межуток времени). Точка перемещается по траектории: за время tΔ  точка про-
ходит путь S , равный длине траектории. Путь – это длина траектории, по ко-





 Направление движения тела показывает вектор перемещения rrΔ . Вектор 
перемещения или перемещение rrΔ  – это вектор, который соединяет началь-






 Для замкнутого движения (движение начинается в точке К и заканчивает-
ся в этой же точке К) перемещение KKr
rΔ  = 0.  
 Время tΔ , путь  S , перемещение rrΔ – это характеристики движения  
( tΔ , S , rrΔ  – это обозначения или символы характеристик движения). Движение 
характеризуется еще такими величинами, как скорость vr  и ускорение ar . 
 
Словарь к теме 3 
Русский Английский Французский Арабский 
описывать / опи-
сать 
describe décrire ﻒﺻو 
траектория trajectory trajectoire رﺎﺴﻣ 
прямолинейный rectilinear rectiligne ﻢﻴﻘﺘﺴﻣ ﻂﺧ 
кривая curve courbe ﻲﻨﺤﻨﻣ 
криволинейный curvilinear curviligne ﻲﻨﺤﻨﻣ ﻂﺧ 
промежуток interval intervalle لﺎﺠﻣ 
перемещаться to be displaced se déplacer حاﺰﻳ 
перемещение displacement déplacement ﻪﺣازا 
путь way voie ﻖﻳﺮﻃ 
направление direction direction ﻩﺎﺠﺗا 
показывать / по-
казать 
show voir يﺮﻳ ,ﺢﺿﻮﻳ  
يﺮﻳ ,ﺢﺿﻮﻳ  
вектор vector vecteur ﻪﺠﺘﻣ 
соединять connect, join lier, unir ﻞﺼﻳ ,ﺪﺣﻮﻳ  
начало beginning début ﻪﻳاﺪﺑ 
начальный initial, first initial ﻲﺋاﺪﺑ 
конец end fin ﻪﻳﺎﻬﻧ 
конечный final final ﻲﺋﺎﻬﻧ 
замкнутый closed, isolated fermé لﻮﻔﻘﻣ ,لوﺰﻌﻣ  
характеристика character caractéristique ﺺﺋﺎﺼﺧ 
характеризоваться characterize caractériser ﻲﺋﺎﺼﺧ 
обозначение denotation désignation ﻲﻨﻌﺗ ,ﻰﻨﻌﻣ  
символ symbol symbole ﺰﻣر 
величина quantity grandeur سﺎﻴﻗ ,ﻪﻤﻴﻗ ,راﺪﻘﻣ  
скорость velocity vitesse ﻪﻋﺮﺳ 
ускорение acceleration accélération عرﺎﺴﺗ 
 
Контрольные вопросы и задания 
 
1. Что такое траектория? 
2. Какое движение называется прямолинейным? 
3. Какое движение называется криволинейным? 
4. Что такое путь? 
5. Что такое  перемещение? 
6. Назовите характеристики движения. 
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Тема 4. ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ И ЕДИНИЦЫ ИХ ИЗМЕРЕНИЯ 
 
 Время, путь, перемещение, скорость и ускорение – это физические вели-
чины, которые характеризуют движение. Физическая величина – это характе-
ристика физического тела или явления, которую можно измерить или вычис-
лить. Путь, время, перемещение измеряют, а скорость и ускорение вычисляют 
по формулам. 
 Для измерения физических величин нужны приборы. Например, для из-
мерения длины нужна линейка, а для измерения времени нужны часы. 
 Каждую физическую величину обозначают буквой латинского или грече-
ского алфавита. Эти буквы называют символами физических величин, напри-
мер, S – путь,  rrΔ – перемещение,  vr – скорость, ν – частота.  
 В таблице 2 приведены греческий и латинский алфавиты и их транскрип-
ция. 
 





Aa -  а Gg - же Mm -эм Ss -эс Yy игрек 
Bb - бэ Hh - аш Nn -эн Tt -тэ Zz зэд 
Cc - цэ Ii - и Oo -о Uu -у  
Dd - дэ Jj - жи Pp -пэ Vv -вэ 
Ee - э Kk - ка Qq -ку Ww -дубль-вэ 




Aa-альфа Zz-дзета Ll-лямбда Pp-пи Ff-фи 
Bb-бета Hh-эта Mm-ми(мю) Rr-ро Cc-хи 
Gg-гамма Qq-тэта Nn-ни(ню) Ss-сигма Yy-пси 
Dd-дельта Ii-йота Xx-кси Tt-тау(таф) Ww-омега 
Ee-эпсилон Kk-каппа Oo-омикрон Uu-ипсилон  
 
 Каждая физическая величина имеет свою единицу измерения (размер-
ность). Единица измерения пути – метр, времени – секунда, скорости – метр в 
секунду. 
 Единицы измерения делятся на основные и производные. Единицы изме-
рения, которые можно измерить, называют основными. Единицы измерения, 
которые вычисляют по формулам, называют производными.  
 Основные, дополнительные и производные единицы измерения вместе 
составляют систему единиц измерения. Одна из принятых международных сис-
тем единиц – это СИ (система интернациональная). Она была принята в 1960 г. 
Большинство стран приняли решение о переходе к этой системе. В таблице 3 
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представлены некоторые физические величины и их единицы измерения в ме-
ждународной (интернациональной) системе СИ. 
 Система СИ имеет три группы единиц измерения: основные, дополни-
тельные и производные. Основных единиц измерения семь: метр, килограмм, 
секунда, ампер, кельвин, моль, кандела. Дополнительных единиц измерения 
две, а производных единиц измерения очень много. Каждая производная еди-
ница измерения состоит из основных единиц. Например, единица измерения 
скорости – м/с. Её получают по формуле: v = S/t, где S – это путь (единица из-
мерения пути в СИ – метр),  t – это время (единица измерения времени в СИ – 
секунда). Метр и секунда – это основные единицы измерения, а м/с – это про-
изводная единица измерения. 
 















Основные единицы измерения 
 
Длина L метр м m 
Масса m килограмм кг kg 
Время t секунда с s 
Сила тока I ампер А A 
Термодинамическая  









Количество вещества ν моль моль mol 






Плоский угол φ  радиан рад rad 




Площадь S квадратный метр 2м  2m
Объем V кубический метр 3м  3m
Скорость vr метр в секунду м/с m/s
Ускорение ar  метр на секунду в 
квадрате 
2м/с  2m/s  
Угловая скорость ω  радиан в секунду рад/с  m/s  
Период T секунда с s 
Частота ν герц Гц Hz 
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Плотность ρ килограмм на ку-
бический метр 
3кг/м  3kg/m  
Импульс pr  килограмм-метр в 
секунду 
м/скг ⋅  m/skg ⋅
Сила F
r
ньютон Н N 
Давление P паскаль Па Pa 
Работа, энергия A джоуль Дж J 
Мощность N ватт Вт W 
 
Словарь к теме 4 




unit of measure unit  mesure سﺎﻴﻗ ةﺪﺣو
вычислять calculate calculer ﺐﺴﺤﻳ
формула formula formule ﻩﺪﻋﺎﻗ ,نﻮﻧﺎﻗ
метр meter metre ﺮﺘﻣ
секунда second second ﻪﻴﻧﺎﺛ
основной basic fondamental ﻲﺋاﺪﺑ ,ﻲﻟوأ
производный derived dérivé ﻖﺘﺸﻣ
составлять / 
   составить 
make up, form poser mettre ﻊﻀﺗ
принять assume, take accepter ﻞﺒﻘﺗ
международный 
(интернациональ- 
   ный) 
international international ﻲﻤﻟﺎﻋ
представлять present, produce produire ﺞﺘﻨﺗ
некоторый some, certain certain ﺾﻌﺑ
дополнительный supplementary supplémentaire ﻲﺻﻮﺼﺧ
масса mass masse ﻪﻠﺘآ
килограмм kilogram(me) kilogramme ماﺮﺟﻮﻠﻴآ
сила тока force of current force de courant رﺎﻴﺘﻟا ةﻮﻗ
ампер ampere ampere ﺮﻴﺒﻣأ
термо- 
    динамический 
thermo-  
     dynamical 
thermo-  
     dynamice 
ﻲﻜﻴﻣﺎﻨﻳدﻮﻣﺮﻴﺗ
температура temperature température ﻩراﺮﺣ
кельвин kelvin kelvin ﻦﻔﻠﻴآ
количество   
       вещества 
quantity of 
     substance 
quantité de 
     substance 
ﻪﻴﻤآ
моль mol mol لﻮﻣ
сила света force of light force lumiere ءﻮﻀﻟا ةﻮﻗ
кандела candela kandel لﺪﻧﺎآ
угол 
     плоский 
     телесный 
angle 
    plane 
   corporal 
angle
    plane 
    corporel 
ﻪﻳواز
радиан radian radian عﺎﻌﺸﻟا
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стерадиан steradian steradian  ﻪﻳﺮﻄﻗ ﻒﺼﻧ ﻪﻳواز
ﻪﻤﺴﺠﻣ
площадь area aire ﻣﻪﺣﺎﺴ
квадрат square carre ﻊﺑﺮﻣ
квадратный  
    (корень) 
square (root) carre(e) ﻲﻌﻴﺑﺮﺗ
куб cube cube ﺐﻌﻜﻣ
кубический cubic cubique ﻲﺒﻴﻌﻜﺗ
объем volume volume ﻢﺠﺣ
период period période ﻩرود
частота frequency fréquence ددﺮﺗ
герц hertz hertz ﻴهﺰﺗﺮ
плотность density densité ﻪﻓﺎﺜآ
импульс impulse impulsion ﺮﺷﺆﻣ ,ﺾﺒﻧ ,ﻩﻮﻘﻟا ﻊﻓد
сила force force ﻩﻮﻘﻟا
ньютон newton newton ﻦﺗﻮﻴﻧ
момент moment moment ﻪﻈﺤﻟ
давление pressure pression ﻂﻐﺿ
паскаль (Па) pascal (Pa) pascal (Pa) لﺎﻜﺳﺎﺑ
работа work travail ﻞﻤﻋ
энергия energy énergie ﻪﻗﺎﻃ
джоуль (Дж) joule (J) joule (J) لﻮﺟد
мощность power puissance ﻩرﺪﻗ
ватт (Вт) watt (W) watt (W) طاو
 
Контрольные вопросы и задания 
 
1. Что такое физическая величина? Какие физические величины Вы 
знаете? 
2. Что имеет каждая физическая величина? 
3. Назовите основные единицы измерения в СИ. 
4. Какие единицы называют основными единицами измерения? Приве-
дите примеры. 
5. Какие единицы называют производными единицами измерения? При-
ведите примеры. 




Тема 5. ВЕКТОРНЫЕ И СКАЛЯРНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 
Физические величины делятся на две группы: векторные и скалярные ве-
личины.  
Скалярная величина (скаляр) – это величина, которая характеризуется 
положительным или отрицательным числом. Например, температура t может 
быть С010+  и С010− ; путь S отвечает на вопрос: на сколько (на какое количе-
ство метров) переместилось тело. Физические величины: температура (t  или  
T), путь (S), время (t), масса (m) -–это скалярные величины. 
 Векторная величина (вектор) – это величина, которая характеризуется 
числом и направлением в пространстве. Например, перемещение r
rΔ  в отличие 
от пути S отвечает на два вопроса: на сколько переместилось тело и в каком на-
правлении переместилось тело. Вектор – это направленный отрезок прямой. 
Вектор изображается прямой линией со стрелкой на конце (рис. 8а). Стрелка 
показывает направление вектора. Векторную физическую величину обозначают 
стрелкой над символом или выделяют жирным шрифтом. Например, F
r
 или F . 
 Модуль вектора – это длина вектора. Модуль вектора всегда имеет поло-
жительное значение: 2aa ==r . 
 Физические величины: перемещение rrΔ , скорость vr , ускорение ar, сила 
F
r
– это векторные величины. Для прямолинейного движения модуль вектора 





Словарь к теме 5 
 
Русский Английский Французский Арабский 
скаляр scalar scalaire ﻪﻬﺠﺘﻣ ﺮﻴﻏ ﻪﻴﻤآ
число number nombere ﻢﻗر
положительный positive positive ﻲﺑﺎﺠﻳا
отрицательный negative négatif ﻲﺒﻠﺳ
градус degree degré ﻪﺟرد
отвечать answer, reply répondre بوﺎﺠﻳ
вопрос question question لاﺆﺳ
сколько how much combien ﻢآ
отличие difference différence فﻼﺘﺧا
какой what, which comment, quel يأ
стрелка arrow, hand flèche, aiguille ﻢﻬﺳ
модуль modulus module ﻢﻈﻨﻣ
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иметь take avoir ﻚﻠﻤﻳ
значение value valeur ﻰﻨﻌﻣ
 
Контрольные вопросы и задания 
 
1. На сколько групп делятся физические величины? 
2. Что такое скалярная величина (скаляр)? Приведите пример. 
3. Что такое векторная величина (вектор)? Приведите пример. 
4. Что такое модуль вектора? 
5. Как обозначают векторную величину? 
 
Тема 6. ДЕЙСТВИЯ С ВЕКТОРАМИ 
 
 Вектор имеет величину (длину) и направление, поэтому действия, кото-
рые мы производим с векторами, отличаются от алгебраических действий с 
числами. 
Равенство векторов 
 а) Два вектора равны, если они равны по величине (равны их модули) и 
они имеют одинаковое направление (рис. 9а): baba
rrrr ==   , . 
 б) Если два вектора равны по величине, параллельны, но имеют противо-
положное направление (рис. 9б), то dcdс






 Векторные величины складываются геометрически (скалярные величины 
складываются алгебраически). Определим вектор сr , который равен сумме век-
торов  ar  и b
r
 (рис. 10а): baс
rrr += ; ba rr  и – составляющие векторы, α – угол ме-
жду векторами ba





 Есть два правила сложения векторов: правило параллелограмма и прави-
ло треугольника. 
 а) Правило параллелограмма. Перенесем векторы ba
rr   и  параллельно са-
мим себе в точку 0 так, чтобы их начала совпадали (рис. 10б). На векторах по-
строим параллелограмм 0АСВ. Проведем из точки 0 диагональ параллелограм-
ма 0С – это и есть результирующий вектор сr . 
 Величина (модуль) вектора сr  определяется по следующей формуле: 
 
αcosab2baс 22 ⋅++==сr . 
 б) Правило треугольника. Чтобы сложить два вектора ba
rr   и   по правилу 
треугольника, перенесем их параллельно самим себе так, чтобы конец вектора 
 ar и начало вектора b
r
 совпали (рис. 10в). Получим ломаную линию ОАС. Ре-
зультирующий вектор сr  – это вектор, который соединяет начало О и конец С 
ломаной линии: ОСс ==сr . 
 Сложение нескольких векторов проще проводить по правилу треугольни-
ка (рис. 11а): 
dсbaf






 Вычитание векторов производится по тем же правилам, что и сложение 
(рис. 11б): 
bad
rrr −= . 
 
Умножение векторов 
 Умножение векторов включает несколько действий. Рассмотрим некото-
рые из них. 
 а) Умножение вектора на число n . При умножении вектора ar  на положи-
тельное число (n>0) результирующий вектор ac rr ⋅= n  будет параллелен вектору 
ar  (рис.12а). Модуль вектора cr  в n раз больше модуля вектора ar . При умноже-
нии вектора на отрицательное число (n<0) результирующий вектор  будет анти-
параллелен вектору  ar  (рис. 12б). Модуль результирующего вектора 




 б) Скалярное произведение векторов. При скалярном перемножении двух 
векторов ba
rr   и  (α - угол между направлениями данных векторов) получаем 
скалярное произведение ) ( ba
rr ⋅ . 
 Скалярное произведение двух векторов – это скаляр, численное значение 
которого равно произведению модулей этих векторов на косинус угла между 
ними 
αcos) ( baba rrrr ⋅=⋅ . 
 
 Например, работа А есть скалярное произведение силы F
r
 на вектор пе-
ремещения rrΔ : 
αcos)(A ⋅Δ⋅=Δ⋅= rFrF rrrr . 
 
Проекция вектора на координатную ось 
 Вектор BA
rr =a  находится в системе координат XOY (рис. 13). Между 
вектором ar  и положительным направлением оси OX угол составляет  α . Чтобы 
найти проекцию вектора BA
rr =a  на координатную ось OX, надо определить ко-
ординаты начала и конца вектора BA
r
. Опустим перпендикуляры на ось OX из 
конца В и начала А вектора BA
r
. Длина отрезка xxBA  – это проекция вектора 
BA
r
 на ось OX 




 Проекция вектора на  координатную ось – это скалярная величина, рав-
ная разности координат конца и начала вектора. Проекции вектора на оси OX  и 
OY можно вычислить по формулам, если известны модуль вектора а=ar  и 
угол α :    αα sinaa     ,cosaa yx ⋅=⋅= . 
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Словарь к теме 6 
 
Русский Английский Французский Арабский 
действие action action ﺮﻴﺛﺄﺗ
поэтому therefore c’est pourquoi ﻚﻟﺬﻟ
алгебраический algebraic algébrique ﻟاﺮﺒﺠ
равенство equality égalité يوﺎﺴﺗ
если if si اذا
параллельный parallel parallèle يزاﻮﺘﻣ
одинаковый the same identique يوﺎﺴﺘﻣ
противоположный contrary,  
      opposite 
opposer ﺲآﺎﻌﻣ
сложение addition addition ﺐآﺮﻣ ,ﺪﻘﻌﻣ
складывать add additioner ﻪﻓﺎﺿا
сумма sum somme عﻮﻤﺠﻣ
составляющий component composant ﻲﺳﺎﺳأ ﺮﺼﻨﻋ , ﻞﻣﺎﻋ
نﻮﻜﻣ
результирующий resultant resultant ﻪﺠﻴﺘﻨﻟا
правило rule règle ﻪﻘﻴﻘﺣ
параллелограмм parallelogram parallélogramme عﻼﺿأ يزاﻮﺘﻣ
треугольник triangle triangle ﺚﻠﺜﻣ
переносить transfer transférer ﻞﻘﻨﻳ ,ﻞﻤﺤﻳ
совпасть coincide coincider ﻦﻣاﺰﺘﻳ ,ﻖﺑﺎﻃﺎﺘﻳ
построить build, conduct construire ﻲﻨﺒﻳ
проводить / про-
вести (линию) 
draw (a line) conduire,  
 transser la ligne 
диагональ diagonal diagonale ﻞﺋﺎﻣ ,ﺒﻧﺎﺟﻲ ,فﺮﺤﻨﻣ
получить receive receivoir ﻢﻠﺘﺳا
ломаная broken cassé رﻮﺴﻜﻣ
несколько a few, somehow quelques ﻞﻴﻠﻗ,ﺎﻣ ءﻲﺷ
проще  
    (от простой) 
simpler, easier simple ﻞﻬﺳأ
вычитание subtraction soustraction ﻊﻤﺠﻟا
умножение multiplication multiplication بﺮﻀﻟا
включать    
    (заключать) 
consist, 
    conclude 
brancher يﻮﺘﺤﻳ ,ﻢﻀﻳ
антипараллелен anti-parallel  anti-parallele  ﺲآﺎﻌﻣو يزاﻮﺘﻣ
ﻩﺎﺠﺗﻷا
произведение product production ﺞﺗﺎﻧ
перемножение  
    (умножение) 
multiplication multiplication بﺮﺿ
косинус cosine cosinus ﺖﺟ-ﻼﻈﻟا
синус sinus sinus ﺎﺟ
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проекция projection projection طﺎﻘﺳا
опустить pull down abaisser لﺰﻨﻳ
перпендикуляр perpendicular perpendiculare يدﻮﻣﺎﻋ
разность difference différence فﻼﺘﺧا
известный know connu فوﺮﻌﻣ
 
 
Контрольные вопросы и задания 
1. Когда два вектора равны друг другу? 
2. Как складываются векторные величины? 
3. Какие правила сложения векторов вы знаете? 
4. Как сложить несколько векторов? 
5. Как умножить вектор на число? Нарисуйте вектор cr , который равен 
ar2 ,  ar3− . 
6. Чему равно скалярное произведение двух векторов? 
7. Как найти проекцию вектора на ось? 
 
 
Тема 7. ПАРАМЕТРЫ ПРЯМОЛИНЕЙНОГО ДВИЖЕНИЯ –  
СКОРОСТЬ И УСКОРЕНИЕ 
 
 Движение точки вдоль оси ОХ (рис. 14) из положения 0x  (время 0t ) в по-
ложение  1x (время 1t ) характеризуют такие параметры: радиус-векторы 0r
r  и 
1r
r , перемещение  01 rrr
rrr −=Δ , пройденный путь rrΔ=S , промежуток времени  




 Определим, что такое скорость и ускорение. 
 Скорость vr  – это физическая величина, которая показывает, какое пере-







Скорость – это вектор. Направление вектора совпадает с направлением вектора 





rr   или  
t
Sv =  (если t=0). 
 
Единицей измерения (размерностью) скорости в СИ является [м/с]. 
 Скорость может быть мгновенной и средней. 
 Мгновенная скорость  мгнv
r – это скорость в данный момент времени, в 
данной точке траектории. Мгновенная скорость равна пределу отношения 
tΔ
Δrr , 
когда tΔ стремится к нулю ( 0t →Δ ). Мгновенная скорость при неравномерном 
движении имеет неодинаковое значение в разные моменты времени. 
 Средняя скорость  срv  или v   характеризует неравномерное движение 
на участке пути. Средняя скорость на данном участке пути SΔ численно равна 






 Ускорение ar  – это физическая величина, которая показывает, как изме-








Ускорение – это вектор. Направление ускорения совпадает с направлением из-
менения скорости. Единицей измерения ускорения в СИ является [ 2м/с ]. 
 
Словарь к теме 7 
 
Русский Английский Французский Арабский 
параметр parameter paramètre ﺖﺑﺎﺛ ﺪﺣ ,ةﺪﺣو ﻪﻴﺿﺎﻳر سﺎﻴﻗ
пройденный pass passer زﺎﺠﻣ ,روﺮﻣ ,ﻖﻳﺮﻃ
совершить do, make accomplir ﻢﻤﺘﻳ ,ﺰﺠﻨﻳ
мгновенный momentary, in-
stantaneous 
instantané ﻲﻈﺤﻟ ,اﺪﺟ ﺰﻴﺟو
средний average, mean moyen لﺪﻌﻣ ,ﻂﺳﻮﺘﻣ
стремиться  aspire aspirer ﻲﻐﺘﺒﻳ ,لوﺎﺤﻳ ,ﻊﻔﺗﺮﻳ




Контрольные вопросы и задания 
 
1. Что такое скорость? Мгновенная скорость? Средняя скорость? 
2. В каких единицах измеряется скорость в СИ? 
3. Какое направление имеет вектор скорости? 
4. Что такое ускорение? В каких единицах измеряется ускорение в СИ? 
5. Какое направление имеет вектор ускорения? 
 
 
Физический диктант «Вводный курс по физике» 
 
1. Что такое физика? 
2. Что такое физическое тело? 
3. Какие физические явления вы знаете? 
4. Что изучает физика? 
5. Что такое физическое тело отсчета? 
6. Что такое механическое движение? 
7. Механическое движение и покой относительны? 
8. Что такое система отсчета? 
9. Что такое материальная точка? 
10. Что такое траектория? 
11. Какое движение прямолинейное? 
12. Какое движение криволинейное? 
13. Что такое перемещение? 
14. Что такое путь? 
15. Что такое физическая величина? Приведите примеры. 
16. На сколько групп делятся физические величины? На какие? 
17. Что такое векторная величина? Приведите примеры. 
18. Что такое скалярная величина? 
19. Что такое модуль? 
20. На какие группы делятся единицы измерения в СИ? 
21. Напишите семь основных единиц измерения в СИ. 
22. Назовите характеристики движения. 
23. Что такое скорость и её единица измерения? 
24. Что такое средняя скорость? 






 Раздел физики – механика – рассматривает взаимодействие физических 
тел, изменение их положения относительно друг друга в пространстве и во 
времени. Она состоит из трех частей: кинематики, динамики, статики. 
 Кинематика – это раздел механики, в котором изучают виды движения. 
Кинематика отвечает на вопрос: «Как движется тело?». 
 Динамика – раздел механики, в котором изучают движение тел под дей-
ствием приложенных к ним сил. Динамика рассматривает причины движения и 
отвечает на вопрос: «Почему движется тело?». 
 Статика изучает условия равновесия тел. 
 
1. КИНЕМАТИКА. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 
 Кинематические законы движения – это выражение зависимости коорди-
наты движущейся точки от времени. Координата движущейся точки есть функ-
ция времени (t) x f= .  
 Параметры движения – это такие физические величины: путь S, переме-
щение rrΔ , время t , скорость vr , ускорение ar . 
 Движение может быть прямолинейным и криволинейным, равномерным 
и неравномерным. 
 Равномерное движение – это движение, при котором скорость тела не 
изменяется (скорость остается постоянной constv = ), т.е. за любые промежутки 
времени тело проходит равные отрезки пути. Равномерное движение может 
быть прямолинейным (если тело движется по прямой линии равномерно) и 
криволинейным (если тело равномерно движется по кривой линии). 
 Неравномерное движение – это движение, при котором скорость тела из-
меняется constv ≠ . Неравномерное движение может быть прямолинейным и 
криволинейным. Таким образом, имеется четыре вида движения:  
1)  прямолинейное равномерное;  
2)  прямолинейное неравномерное;  
3)  криволинейное равномерное; 
4)  криволинейное неравномерное. 
 Добавим, что каждый вид движения может быть сложным. Сложное дви-
жение – это движение, при котором тело перемещается в двух и более направ-
лениях (рис. 1.1а). Результирующая скорость  сложного движения равна сумме 
векторов скоростей отдельных (составляющих) движений 
 
21рез vvv
rrr += . 
Величина (модуль) результирующей скорости равна 
 
αcosvv2vvv 212221резрез ++== vr . 
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 Если угол между векторами скоростей 090=α (рис. 1.1б), то формула для 










Ниже представлены определения, уравнения (формулы) и графики, кото-
рые характеризуют каждый вид движения. 
 
     1.1. Прямолинейное равномерное  - это движение по прямой линии с по-
стоянной скоростью. Параметры этого движения: 
 скорость const=vr ; 
 ускорение 0=ar ; 
 перемещение t⋅=Δ vr rr ; 
 путь tvS ⋅= ; 
 координата tvxx 0 ⋅+= . 
 
Рис. 1.2  
 
        Для прямолинейного равномерного движения график зависимости скоро-
сти от времени v(t)  - это прямая линия, параллельная оси времени t ; 
        График зависимости пути от времени S(t)  и координаты от времени x(t)  – 
это прямая линия, наклонная к оси времени t . 
         При построении графика надо помнить, что 
1) при заданном движении путь не может иметь начальной величины (если 0t = , 
 то 0S = ); 
          2) путь не может уменьшаться (угол наклона прямой  S(t)  зависит от величины ско-




       1.2. Прямолинейное неравномерное – это движение по прямой линии с 
изменяющейся скоростью ( 0≠vr ). 
       Если ускорение – величина постоянная, то такое движение называется рав-
нопеременным ( const=аr , т.е. за любые равные промежутки времени скорость 






       Равнопеременное движение, при котором скорость тела увеличивается, на-
зывается равноускоренным. Параметры этого движения: 
 ускорение 0>= constаr ; 
 изменение скорости 0>−=Δ 12 vvv rrr ; 























00 +⋅+= . 
 
Рис. 1.3  
 
       Для прямолинейного равнопеременного движения график зависимости пу-
ти от времени – это квадратичная парабола. 
       По графику скорости можно определить путь – он численно равен площади 
трапеции abc0   
 
 




















        Свободное падение – это движение тела под действием только силы тяже-
сти в вакууме; это прямолинейное равноускоренное движение без начальной 
скорости ( 0=0vr ) с ускорением свободного падения ( gа rr = ), при котором не 
учитывается сопротивление воздуха. Параметры движения: 
 
        









;2gh     v;gtv ==  
. 2h/g    tv/g;t ==  
























        Движение тела, брошенного вертикально вверх, – это прямолинейное 
равнозамедленное движение с ускорением, равным gr−  (сопротивление воздуха 
при этом не учитывается). Время падения 2t  равно времени подъема 1 t  
 
 
Рис.  1.7 
               2h/gtt t 21 === . 
 
 Скорость падения тела в последний момент 
времени равна начальной скорости подъема 
 
               2ghv  v 0 == . 
      
       1.3. Криволинейное равномерное – это движение по кривой линии с по-
стоянной величиной (модулем) скорости.                                              
 
Рис.  1.8 
       Пример криволинейного равномерного движения: 
равномерное движение тела по окружности (напри-
мер, движение стрелок часов). Окружность – это траек-
тория движения. Вектор скорости движения тела в лю-
бой криволинейной траектории всегда направлен по 
касательной к траектории в данной точке (рис. 1.8). 
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        При равномерном движении тела по окружности направление вектора ско-
рости изменяется ( ...1 ≠≠≠ 32 vvv rrr ), а модуль вектора скорости – величина по-
стоянная ( const=== ...vv 21 ). Это значит, что касательное ускорение точки 
равно нулю, а полное ускорение является центростремительным, или нормаль-
ным цn aа = . 
       Физические величины, которые характеризуют равномерное криволинейное 
движение тела – движение тела по окружности: 
R
r
 – радиус-вектор точки; 
 ϕ  – угол поворота; 
 T  – период – это время, за которое тело совершает один полный  
     оборот; 
n  или ν   – частота вращения – это число оборотов тела за единицу  
      времени; 
 v  – линейная скорость, величина которой равна отношению пути 
(длина дуги) ко времени; 
 ω  – угловая скорость, равная отношению угла поворота (измерен-
ного в радианах) радиус-вектора ко времени, за которое этот по-
ворот произошел; 
 na
r  – центростремительное, или нормальное, ускорение; оно на-
правлено по радиусу к центру окружности. 
      
 Если тело совершает полный оборот, то 
 R2S   ;2   T;t ππϕ =Δ=Δ=Δ  (длина окружности); 
 nR;2RR/T2tS/v πωπ ===ΔΔ=
 v/R;n2/T2t/ ===ΔΔ= ππϕω
 .vRR/va   0;t/ 22n ωω ⋅===≠ΔΔ= va rr  
 
Единицы измерения этих величин в СИ: 
R][ – м; ][ ϕΔ – рад; v][ – м/с; ][ω – рад/с; T][ – с; n][ – 1/с; ]a[ n  – 2м/с . 
      




Рис.  1.9 
           Пример криволинейного неравномерного 
движения: движение тела, брошенного гори-
зонтально с высоты h . Это сложное движе-
ние, которое состоит из двух движений: гори-
зонтального равномерного со скоростью 0v  и 
вертикального (свободного падения) со скоро-
стью gtv = . Параметры этого движения при-
ведены ниже. 
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 ;h/g2vtvS 00 ==  
;2/gth 2=  
  t;2h/gt =  –  время полета; 




r  – модуль результирующей скорости. 
 
Новые слова к теме «Кинематика» 
 
взаимодействовать график падать 
взаимодействие равнопеременный подъём 
причина равноускоренный сопротивление воздуха 
зависимость равнозамедленный окружность 
функция свободное падение дуга 
равномерный сила тяжести угол поворота 
неравномерный вакуум касательная 
сложное движение бросать центростремительное 
 
Контрольные вопросы к теме «Кинематика» 
 
1. Что такое скорость? Назовите единицы измерения скорости. 
2. Что такое ускорение? Назовите единицы измерения ускорения. 
3. Сколько видов движения вы знаете? Назовите их. 
4. Какое движение называется равномерным прямолинейным? Приведи-
те его формулы и графики. 
5. Какое движение называется сложным? Чему равна результирующая 
скорость сложного движения? 
6. Что такое прямолинейное неравномерное равнопеременное движение? 
7. Что такое прямолинейное неравномерное равноускоренное движение? 
Приведите его уравнения и графики. 
8. Что такое свободное падение? Как направлено ускорение свободного 
падения? Напишите уравнения этого движения. 
9. Что такое прямолинейное неравномерное равнозамедленное движе-
ние? Приведите его уравнения и графики. 
10. К какому виду движения относится движение тела, брошенного вер-
тикально вверх? Приведите уравнения этого движения. 
11. Какое движение называется криволинейным? Какими величинами ха-
рактеризуется равномерное движение тела по окружности? 
12. Что такое линейная и угловая скорости? Назовите их единицы изме-
рения. Чему равно и как направлено центростремительное ускорение? 
13. Что называется периодом? частотой? угловой скоростью? Назовите их 
единицы измерения. 
14. Приведите пример криволинейного неравномерного движения. 
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Задачи к разделу «Кинематика» 
 
1. Два тела движутся равномерно и прямолинейно. Скорость одного тела в три 
раза больше скорости другого тела. Построить графики скорости и пути для 
этих тел. 
2. Человек идет прямолинейно, равномерно. Длина его шага 70 см. За минуту 
человек делает 100 шагов. Определить скорость движения человека в м/с и в 
км/ч. 
3. Тело движется равномерно и прямолинейно со скоростью 10 см/с. В началь-
ный момент времени ( 0t0 = ) тело находилось на расстоянии 70x0 = см от 
начала отсчета. Где будет находиться тело через 15 с? Какой путь пройдет 
тело за время движения? Построить графики пути и координаты этого дви-
жения. 
4. Из деревни вышел турист со скоростью 5 км/ч. Через 30 мин в том же на-
правлении из этой же деревни выехал велосипедист со скоростью 15 км/ч. 
Построить графики зависимости пути и скорости от времени для туриста и 
велосипедиста. По графику пути определить время, когда велосипедист до-
гонит туриста. 
5. Из города А в город В в 10 ч утра выехал автобус со скоростью 20 м/с. На 
каком расстоянии от города В автобус будет в 2 ч дня, если расстояние меж-
ду городами 400 км? 
6. Три часа автомобиль двигался со скоростью 60 км/ч, а следующие два часа – 
со скоростью 40 км/ч. Определить среднюю скорость автомобиля за всё вре-
мя движения и построить графики пути и скорости от времени движения. 
7. Студент идёт из общежития в институт со скоростью 6 км/ч. Из института в 
общежитие по тому же пути он идёт со скоростью 3 км/ч. Определить сред-
нюю скорость студента. 
8. Скорость лодки относительно воды направлена перпендикулярно берегам 
реки и равна 9 км/ч. Скорость течения реки 0,70 м/с. Ширина реки АВ=300м. 
Определить расстояние ВС (смотреть рисунок) и результирующую скорость 
движения лодки v . 
9. Тело в течение 10 с проходит путь 25 м. Найти ускорение тела, если его на-
чальная скорость равна нулю. 
10. Автобус движется с постоянным ускорением 2м/с 5,0 . За какое время его 
скорость увеличится от 9 до 72 км/ч? 
11. Автобус движется со скоростью 72 км/ч. После выключения двигателя он 
движется с ускорением 2м/с 1  и останавливается. Через какое время после 
выключения двигателя остановится автобус? 
12. На рисунке дан график зависимости скорости тела от времени. Прочитать 
этот график и построить графики зависимости пути и ускорения от времени 
для этого движения. 
13. За 20 с равнопеременного движения тело прошло путь 60 м. С каким уско-
рением движется тело? За какое время оно пройдет половину пути? Постро-




Рис.  к задаче 8 Рис.  к задаче 12 
 
14. С каким ускорением движется тело, если за шестую секунду движения оно 
прошло путь, равный 11 м? Начальная скорость тела равна нулю. 
15. Тело начало падать с высоты 50 м. Одновременно с поверхности Земли бро-
сили вверх другое тело со скоростью 20 м/с. На какой высоте тела встретят-
ся? 
16. Тело бросили вертикально вверх с высоты 30 м с начальной скоростью 
20м/с. Через какое время оно упадет на землю? 
17. Длина часовой стрелки 10 мм, а минутной стрелки – 12 мм. Определить: 
а)угловые скорости стрелок; б) линейные скорости концов стрелок; 
в)центростремительное ускорение концов стрелок. 
18. Период равномерного движения точки по окружности радиусом 1 м состав-
ляет 2с. Определить линейную и угловую скорости, частоту вращения и цен-
тростремительное ускорение точки. 
 
Ответы к задачам по разделу «Кинематика» 
 
2. 1,16 м/с; 4,2 км/ч  9. 2м/с 5,0  
 3. 220 см; 150 см 10. 35 с 17. ;с108,73 ,с1045,1 -1-4-14 ⋅⋅ −  
;м/с101,05 ,м/с1045,1 -56 ⋅⋅ −  
.м/с109,15 ,м/с1011,2 2-9210 ⋅⋅ −
4. 15 мин 11. 20 с 
5. 112 км 13. 2м/с 3,0 ; 14 с 
6. 52 км/ч 14. 2 м/с2 18.
.м/с 86,9
;с 0,5 ;рад/с 3,14  м/с; 14,3
2
-1
 7. 4 км/ч 15. 18,75 м 
8. 84 м; 2,6 м/с 16. 5,16 с 
 
 
Новые слова к задачам по разделу «Кинематика» 
 
шаг турист лодка двигатель поверхность Земли 
пункт велосипедист берег реки скользить стрелка часов 
деревня место встречи течение реки наклонная груз 
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2. ДИНАМИКА. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ЗАКОНЫ 
 
 Динамика изучает взаимодействие тел и отвечает на вопрос, почему дви-
жется тело. 
 
 2.1. Сила. Инерция. Первый закон Ньютона 
 
 Основными характеристиками взаимодействия являются сила и масса. 
Сила F
r
– это физическая величина, которая является мерой взаимодействия тел. 
Сила характеризуется величиной, направлением и точкой приложения. Сила 
является причиной изменения скорости, направления движения или деформа-
ции тела. Единица измерения силы в СИ – ньютон (Н). Размерность силы в ос-
новных единицах измерения: [ ] 2м/скгН ⋅= . Силу можно измерить с помощью 
прибора, который называется динамометр. 
 Деформация – это изменение формы или размеров тела под действием 
силы. 
 Инерция – это свойство тел сохранять состояние покоя или прямолиней-
ного равномерного движения, если на них не действуют другие тела или дейст-
вие других тел компенсируется. 
 Классическая механика изучает движение и взаимодействие тел, скорость 
которых во много раз меньше скорости света ( м/с 103vv 8светател ⋅=<< ). Зако-
ны классической механики, или законы Ньютона, получены экспериментально, 
т. е. следуют из опыта. 
 Первый закон Ньютона (закон инерции) формулируется так: существу-
ют системы отсчета, в которых тела сохраняют состояние покоя или рав-
номерного прямолинейного движения, если на них не действуют другие тела 
или действие других тел компенсируется. 
 Система отсчета, в которой выполняется закон инерции, называется 
инерциальной системой отсчета. 
 
 2.2. Масса. Импульс. Второй и третий законы Ньютона 
 
 Инертность – это свойство тел по разному изменять свою скорость при 
взаимодействии. 
 Масса m – это скалярная физическая величина, которая характеризует 
инертность тела. Единица измерения массы в СИ – килограмм (кг). 
 Второй закон Ньютона показывает взаимосвязь между ускорением, 
массой тела и силой, которая действует на тело. 
 Ускорение тела прямо пропорционально силе F
r
, которая действует на 
тело, и обратно пропорционально массе тела m : 
 
.m          ;
m
aFFa r
rrr ==  
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 Если на тело действует несколько сил одновременно, то их действие эк-











 – результирующая сила. Это уравнение называется основным уравнени-
ем движения тела. 















где vrm  называется импульсом. 
 Импульс тела pr – это векторная физическая величина, равная произве-
дению массы тела на его скорость:  
 
vp rr m= . 
 
 Второй закон Ньютона в импульсной форме имеет вид: 
 
pvF rr
r Δ=Δ=Δ mt  
 
и формулируется так: изменение импульса системы ( prΔ ) равно импульсу силы 
( tΔFr ), которая действует на систему. 




, то их ускорения 




rr −= . 
 
Это выражение называют третьим законом 
Ньютона, который формулируется так: силы 
взаимодействия двух тел равны по модулю и  
направлены по одной прямой в противополож-
ные стороны. 
 
Рис.  2.1 
 
 2.3. Закон сохранения импульса замкнутой системы 
 
 Система (или механическая система) взаимодействующих тел называ-
ется изолированной (замкнутой), если она не взаимодействует с внешними те-
лами. 
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 Экспериментально показано, что при взаимодействии тел в замкнутой 















 Это выражение называют законом сохранения импульса замкнутой 








 Закон сохранения импульса лежит в основе реактивного движения. Ре-
активным называется движение тела вследствие вытекания из него жидкости 
или газа, например, движение ракеты (рис. 2.2).  
       Начальная скорость ракеты и газа равна нулю. 
Когда в ракете сгорает топливо, выделяется газ, ко-
торый выходит из ракеты с большой скоростью 
газv
r , и по закону сохранения импульса ракета дви-
жется в противоположную сторону со скоростью 
ракета v
r : 


















Рис.  2.2 
 
 2.4. Силы в механике. Закон всемирного тяготения 
 
 Взаимодействия тел, в результате которых возникают ускорения тел или 
их деформация, имеют разную природу. Все силы взаимодействия можно раз-
делить на несколько групп: 
- силы притяжения, или силы гравитации, которые характеризуют взаи-
модействие тел на расстоянии; они имеют гравитационную природу; 
- силы упругости, которые действуют при контакте тел и объясняют из-
менение формы или размеров тел; они имеют электромагнитную при-
роду; 
- силы трения, которые возникают при относительном движении одного 
тела по поверхности другого; они также имеют электромагнитную 
природу. 
Рассмотрим действие некоторых сил. 
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Любое тело притягивается к Земле. Притяжение к Земле является причи-
ной свободного падения тел, а ускорение свободного падения обозначают сим-
волом gr . Ускорение свободного падения направлено к центру Земли. Сила, с 
которой тело притягивается к Земле, называется силой тяжести – gF
r
. По 
второму закону Ньютона сила тяжести равна 
 
gFg






rrr m==  
       Сила тяжести приложена к телу и всегда 
направлена к центру Земли. Если тело поко-
ится на опоре, то согласно третьему закону 
Ньютона на тело действует опора силой N
r
, 
которая называется силой нормальной реак-
ции опоры (рис. 2.3). Рис.  2.3 
И. Ньютон доказал, что все тела имеют свойство притягиваться друг к 
другу, а силы взаимного притяжения тел зависят от их масс и от расстояния 
между ними. 
 
        Если m  и M – массы двух тел, r  – рас-
стояние между ними, то силы притяжения 
(силы тяготения) равны 
21221 r





мН106,67G ⋅⋅=  – гравитационная 
постоянная. 
Рис.  2.4 
.Закон всемирного тяготения, открытый Ньютоном, формулируется так: 
два тела притягиваются друг к другу с силой, прямо пропорциональной произ-
ведению их масс и обратно пропорциональной квадрату расстояния между 
ними. 
Силу тяжести тела, которое находится на поверхности Земли, можно вы-
разить на основании второго закона Ньютона следующим образом 
 
2R
mMGmg = , 




MGg = . 
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Ускорение свободного падения в разных точках Земли различно: на по-
люсе – 2п м/с 83,9g = , на экваторе – 2э м/с 78,9g = , потому что радиус Земли на 
полюсе меньше, чем на экваторе. 
Если тело находится на высоте H  над Землёй, то ускорение свободного 
падения составляет 
2H H)(R
MGg += . 
 
Рассмотрим что такое вес тела. Вес тела P
r
– 
это сила, с которой тело действует на опору или 
подвес. Он всегда направлен к центру Земли и прило-
жен к опоре или подвесу. Если тело не движется (на-
ходится в покое) или движется прямолинейно равно-





Рис.  2.5 
 
Если тело движется с ускорением, например, в лифте (вверх, вниз или 
свободно падает),то вес тела равен 
 
a)m(gNP ±== . 
 
При движении тела  с ускорением a , направленным вверх, вес тела 
больше, чем сила тяжести, 
a)m(gP += . 
 
При движении  с ускорением a , направленным вертикально вниз, вес те-
ла меньше, чем сила тяжести, 
a)-m(gP = . 
 
При свободном падении вес тела равен нулю, так как ag = , 
0P = . 
 
Состояние тела, при котором его вес равен нулю, называется невесомо-
стью (на тело действует только сила тяжести). 
 
2.5. Трение. Движение тела по горизонтальной и наклонной  
        поверхности 
 
Трением называется взаимодействие между соприкасающимися телами, 
препятствующее их перемещению. Различают три вида трения: трение покоя, 
трение скольжения и трение качения. Для твердых тел сила трения покоя 
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всегда больше силы трения скольжения, а сила трения качения меньше силы 
трения скольжения: 
 
тр.каченияниятр.скольжетр.покоя FFF >> . 
 
Причиной трения является взаимодействие неровностей поверхностей 
тел. Опыты показывают, что сила трения скольжения зависит от силы N
r
 реак-
ции  поверхности. Сила трения имеет электромагнитную природу, возникает 
при перемещении одного тела по поверхности другого и направлена в сторону, 
противоположную движению 
NF
rr ⋅= μтр , 
 
где μ  – это коэффициент трения, Nr  – сила реакции опоры, или сила нор-
мального давления. 
Коэффициент трения μ  не имеет единицы измерения, то есть это безраз-
мерная величина, так как  
N
Fтр=μ ; μ <1. 
 
Если тело тянуть по горизонтальной по-
верхности с силой F
r
 (рис. 2.6), то в тот момент, 
когда тело начинает скользить, сила трения будет 
максимальной и не увеличивается при увеличе-
нии силы F
r




mтр ⋅= μ . Рис.  2.6 
 
 
       По второму закону Ньютона уравнение дви-
жения тела по горизонтальной поверхности с 
учетом силы трения (рис. 2.7) в векторном виде: 
 
трmm FNgFa
rrrrr +++= , 
а в проекции на ось x : 
 
 mg-Fma   или   F-Fma тр μ== . 





       Уравнение движения тела по наклонной 
плоскости с учетом силы трения в векторном 




rrrrr +++= , 
 
а в проекциях на оси  x  и  y: 
Рис.  2.8 










       Так как , mgcosF   ,mgsinF yg
x
g αα ==  то уравнение движения тела по на-
клонной плоскости принимает вид: 
 
).sincosmg(-Fma   или   ,mgsinmgcos-Fma ααμααμ +=+=  
 
2.6. Упругая деформация. Закон Гука 
 
Деформация – это изменение формы или объема тела под действием 
внешней силы. Деформация, которая исчезает после прекращения действия на 
тело внешней силы, называется упругой деформацией (растяжение, сжатие, 
кручение). Силы упругости – это вес тела, сила натяжения нити (подвеса), сила 
реакции опоры. Сила упругости имеет электромагнитную природу, зависит от 
деформации и всегда направлена в сторону, противоположную деформации. 
 
 
        Опыты показывают, что сила упругости упрF  
прямо пропорциональна упругой деформации тела. 
Если к пружине подвесить тело массой m , то на тело 
действует сила gF r
r
m1 = , а деформация пружины 
будет равна x . Если подвесить тело массой  m2 , то 
сила упругости данной пружины увеличится в два 
раза, деформация увеличится также в два раза и бу-
дет равна 2x (рис. 2.9). Это значит, что для данной 
пружины   






  или   kx=Fr . 
 
Рис.  2.9 
Коэффициент k  характеризует упругие свойства данной пружины и его 
называют коэффициентом упругости (жёсткости). Единица измерения k  в СИ 
[ ]
м
Нk = . Его значение постоянно для данного вещества и приводится в спра-
вочниках. 
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Выражение kxFупр −=  называется законом Гука и формулируется так: 
сила упругости прямо пропорциональна деформации тела. 
Знак «минус» показывает, что вектор силы упругости направлен проти-
воположно деформации (смещению) x . Закон Гука лежит в основе действия 
прибора для измерения силы – динамометра. Закон Гука справедлив при не-
больших деформациях. 
 
2.7. Механическая энергия и работа. Мощность. Коэффициент 
       полезного  действия 
 
Материя всегда движется. Каждой форме движения материи соответству-
ет определенный вид энергии. Механическое состояние тела, которое опреде-
ляется его скоростью и координатами в данной системе отсчета, характеризует-
ся механической энергией и может изменяться только под действием внешних 
сил. 
 Механическая энергия E – это количественная характеристика механи-
ческого состояния тела. Её изменение EΔ  зависит от приложенной к телу силы 
F
r
 и от перемещения тела в пространстве rrΔ . Изменение механической энергии 
равно работе силы или механической работе:  AE =Δ . 
Механическая работа A – это физическая скалярная величина, которая 
равна скалярному произведению силы на перемещение её точки приложения: 
 
αcos)(A rFrF rrrr Δ⋅=Δ⋅= , 
 
где α – угол между векторами силы и перемещения. 
Единицей измерения работы и энергии в СИ является джоуль (Дж): 
22 с/мкгмНДж ⋅=⋅= . 
Работа силы может быть положительной, отрицательной или равной ну-
лю. Рассмотрим примеры. 
 
       1. Направление силы совпадает с направлени-
ем перемещения (рис. 2.10а). Силы, направление 
которых совпадает с направлением перемещения, 
называют движущими силами или силами тяги 
     
SF0cosA 0 ⋅=Δ⋅= rF rr . 
 
Работа движущих сил положительна. 
       2. На тело действует сила сопротивления 
(рис.2.10б): 
SF180cosA 0 ⋅−=Δ⋅= rF rr  Рис.  2.10 
Работа сил сопротивления отрицательна. Сила сопротивления, например сила 
трения, препятствует движению. 
 40
3. На тело действует сила, перпендикулярная направлению перемещения 
– нормальная сила (рис. 2.10в): 
090cosA 0 =Δ⋅= rF rr . 
 
Нормальные силы работы не совершают. 
При движении тела под действием силы тяжести Земли (вблизи поверх-
ности Земли), например, когда тело падает с высоты h , направление силы тя-
жести совпадает с направлением движения, поэтому сила тяжести совершает 
работу 
mghA = . 
 
Если тело брошено вертикально вверх, то сила тяжести совершает отри-
цательную работу 
mghA −= . 
 
Работа силы тяжести будет равна нулю, если тело, брошенное вертикаль-
но вверх, возвратится на Землю. Работа силы тяжести по замкнутой траектории 
равна нулю. 
Сила, работа которой не зависит от формы пути, а зависит только от на-
чальной и конечной точек, называется консервативной силой. Сила тяжести и 
сила упругости – это консервативные силы. 
Мощность N – это физическая скалярная величина, равная отношению 
работы к времени, в течение которого она совершена 
t
AN = . 
Единицей измерения мощности в СИ является ватт (Вт): Вт=Дж/с= 32 с/мкг ⋅ .  
В технике используют и другие единицы мощности, например, киловатт (кВт):  
1 кВт= 310  Вт; мегаватт (МВт): 1 МВт= 610  Вт. 
 При любом движении сила совершает «полную работу», которая состоит 
из «работы полезной» (если не учитывать силы сопротивления) и «работы по-
терь» (работа против сил сопротивления) 
потерь полезнаяполная ААА += . 
 
Отношение полезной работы (мощности) к полной работе (мощности) на-
зывается коэффициентом полезного действия и обозначается сокращено КПД 









КПД ===η . 
 
КПД является безразмерной величиной, иногда его выражают в процен-
тах. КПД всегда меньше единицы или меньше 100%, так как полезная работа 
всегда меньше полной работы. 
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2.8. Два вида механической энергии. Закон сохранения энергии 
 
Механическая энергия – это способность тела совершать работу. Работа 
является мерой изменения энергии тела. Существует два вида механической 
энергии: кинетическая и потенциальная. 
 Энергия, которая определяется скоростью тела, называется кине-





k = . 
 
Кинетическая энергия тела пропорциональна квадрату его скорости. 
Энергия, которая определяется взаимодействием тел, называется 
потенциальной пE . Потенциальная энергия тела, поднятого над Землей на вы-
соту h , равна 
mghEп = . 
 
Потенциальная энергия деформированной пружины равна 
2
п kx2
1E = , 
 
где  k – коэффициент упругости или жёсткости пружины; x  – её дефор-
мация. 
В замкнутой системе при совершении механической работы может изме-
ниться потенциальная или кинетическая энергия тела. Но полная механическая 
энергия замкнутой системы, которую составляет сумма потенциальной и кине-
тической энергии, не изменяется и остается постоянной 
 
0.E        const;EEE kп =Δ=+=  
 
Это закон сохранения механической энергии, который формулируется 
так: полная механическая энергия замкнутой системы есть величина постоян-
ная. 
Общий закон сохранения энергии: в любых явлениях природы энергия не 
исчезает и не возникает, а переходит из одного вида в другой в равных количе-
ствах. 
 
Новые слова к теме «Динамика» 
эксперимент гравитация лифт 
опыт притяжение растяжение 
деформация трение (покоя,  




инерция упругость замкнутый 
инертность жесткость консервативный 
точка приложения электромагнитный коэффициент полез-
ного действия (КПД) изолированный тяжесть 
внешний невесомость мощность 
внутренний неровность  
            (шероховатость) 
работа потерь,  
    полезная, полная реактивный 
подвес соприкасаться препятствовать 
всемирный коэффициент справочник 
тяготение импульс кинетическая энергия 
экватор полюс потенциальная энергия 
 
Контрольные вопросы к теме «Динамика» 
1. Что такое сила? Чем характеризуется сила? В каких единицах измеря-
ется сила? 
Нарисуйте: две равные силы, равновесные силы, сложение двух сил, 
разложение силы на составляющие. 
2. Сформулируйте первый закон Ньютона. Что такое инерциальная сис-
тема отсчета? Что такое инерция? 
3. Что такое масса? Что такое импульс тела? Как формулируется закон 
сохранения импульса тел замкнутой системы? 
4. Сформулируйте второй закон Ньютона. Запишите основное уравнение 
движения тел. 
5. Сформулируйте третий закон Ньютона. 
6. Сформулируйте закон Всемирного тяготения. Чему равна постоянная 
тяготения (гравитационная постоянная)? 
7. Что такое сила тяжести? К чему приложена и как направлена сила тя-
жести? 
8. Напишите формулу ускорения свободного падения. От каких величин 
зависит ускорение свободного падения? Как изменяется ускорение 
свободного падения на полюсе и экваторе Земли и при подъеме тела 
над поверхностью Земли? 
9. Что такое вес тела и от чего он зависит? В каких единицах измеряется 
вес тела? Что такое невесомость? 
10. Когда возникает сила трения и как она направлена? Как обозначается 
коэффициент трения и чему он равен? 
11. Что такое деформация тела? Что такое упругая деформация? Сформу-
лируйте и запишите закон Гука. Как обозначается коэффициент упру-
гости (жёсткости)? его единица измерения в СИ? 
12. Что такое механическая работа? В каких единицах измеряется работа? 
13. Что такое работа потерь, полезная работа и полная работа? Что такое 
коэффициент полезного действия (КПД)? В каких единицах измеряет-
ся КПД? 
14. Что такое мощность? В каких единицах измеряется мощность? 
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15. Что такое энергия и в каких единицах она измеряется? Какие виды 
энергии вы знаете? 
16. Как называется энергия взаимодействия? Энергия движения? Запиши-
те формулы для этих энергий. 
17. Чему равна полная механическая энергия? Сформулируйте закон со-
хранения полной механической энергии замкнутой системы. 
18. Сформулируйте общий закон сохранения энергии. 
 
Задачи к разделу «Динамика» 
1. Снаряд массой 100 кг движется со скоростью 500 м/с. Во время дви-
жения он разорвался на две части. Одна часть снаряда массой 40 кг 
стала двигаться со скоростью 600 м/с в том же направлении. Чему 
равна скорость другой части снаряда? 
2. Пуля вылетает из винтовки со скоростью 865 м/с. Определить ско-
рость винтовки при отдаче, если масса винтовки в 470 раз больше мас-
сы пули. 
3. Сила 60 Н сообщает телу ускорение 0,8 2м/с . Какая сила сообщит 
этому телу ускорение 2 2м/с ? 
4. Тело массой 4 кг под действием некоторой силы приобрело ускорение 
2 2м/с . Какое ускорение приобретает тело массой 10 кг под действием 
той же силы? 
5. Два тела равной массы движутся с ускорением 0,08 2м/с  и 0,64 2м/с . 
Равны ли силы, которые действуют на тела? Чему равна сила, которая 
действует на второе тело, если на первое действует сила 12 Н? 
6. Два конькобежца, массы которых 50 и 60 кг, стоят на коньках. Первый 
отталкивается от второго с силой 150 Н. Чему равны ускорения конь-
кобежцев? Чему равно ускорение первого конькобежца относительно 
второго? 
7. Тело подняли на высоту, равную радиусу Земли. Во сколько раз 
уменьшилась сила тяжести? 
8. Определить ускорение свободного падения на Луне. Масса Луны 
кг107,3 22⋅ , её радиус км101,7 3⋅ . 
9. Найти ускорение свободного падения на Марсе. Масса Марса 
кг106 23⋅ , его радиус км103,3 3⋅ . 
10.  На полу лифта лежит тело массой 100 кг. Определить вес тела в слу-
чаях: 1) если лифт движется вниз с ускорением 0,3 2м/с ; 2) если лифт 
движется вниз равномерно; 3) если лифт движется вниз с ускорением  
– 0,3 2м/с ; 4) если он свободно падает. 
11.  Жесткость пружины равна 49 Н/м. Пружина удлинилась на 4 см, ко-
гда на неё повесили гирю. Чему равна масса гири? 
12.  Автомобиль массой 1,5 т движется по горизонтальной дороге со ско-
ростью 20 м/с. После выключения двигателя он проходит до останов-
ки 50 м. Найти силу трения и коэффициент трения. 
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13.  Тело движется равномерно по наклонной плоскости вниз. Угол на-
клона плоскости 030=α . Чему равен коэффициент трения μ ? 
( 866,0cos30   ;5,030sin 00 == ). 
14.  Через сколько секунд после начала торможения остановится автобус, 
движущийся со скоростью 43,2 км/ч, если коэффициент трения при 
торможении равен 0,4? 
15.  Тележка массой 1,5 т равномерно перемещается по горизонтальному 
пути на расстояние 0,6 км. Какую работу совершает сила, если коэф-
фициент трения 0,008? 
16.  Какую работу нужно совершить, чтобы поднять груз массой 0,03 т на 
высоту 10 м с ускорением 0,5 2м/с ? 
17.  Подъёмный кран в течение 8 ч поднимает 3000 т груза на высоту 9 м. 
Чему равна мощность двигателя крана, если коэффициент полезного 
действия мотора 60 %? 
18.  Экскаватор поднимает 180 т земли на высоту 6 м в течение 1 ч. Мощ-
ность мотора экскаватора 4 кВт. Определить кпд экскаватора. 
19.  Одинаковую ли мощность развивает человек, поднимаясь по одной и 
той же лестнице один раз в течение 30 с, а в другой раз в течение 1 
мин? Одинаковую ли работу совершает человек в этих случаях? 
20.  Электродвигателем за 2 с поднимают груз 5 кг на высоту 60 см. Опре-
делить мощность электродвигателя. 
21.  Определить жесткость пружины, если при её сжатии на 5 см она при-
обретает энергию 3108 ⋅ Дж. 
22.  Тело массой 30 кг поднимают с постоянной силой на высоту 10 м в 
течение 5 с. Начальная скорость тела равна нулю. Определить работу 
этой силы. 
23.  Футбольный мяч массой 400 г свободно падает на землю с высоты 6 м 
и после удара поднимается на высоту 2,4 м. Сколько энергии мяч те-
ряет при ударе о землю? 
 
Ответы к задачам по разделу «Динамика» 
 
1. 433 м/с. 7. 4 раза. 12. 6 кН; 0,41. 18. 0,735. 
2. 1,83 м/с. 8. 1,69 2м/с . 13. 0,58. 19. - 
3. 150 Н. 9. 3,69 2м/с . 14. 3,06 с. 20. 14,7 Вт. 
4. 0,8 2м/с . 10. 950 Н; 980 Н;
1010 Н; 0. 
15. 70 кДж. 21. 6106,4 ⋅ Н/м 
5. 96 Н. 16. 3090 Дж. 22. 3180 Дж. 
6. 3 2м/с ; - 2,5 2м/с ; 
5,5 2м/с . 
11. 0,2 кг. 17. 15,3 кВт. 23. 14 Дж. 
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3. СТАТИКА. ЭЛЕМЕНТЫ СТАТИКИ ТВЕРДОГО ТЕЛА 
 
 Статика – это раздел механики, в котором изучают условия равновесия 
материальных тел под действием приложенных сил. Под равновесием понима-
ют состояние покоя или равномерного прямолинейного движения или враще-
ния. Если равновесие нарушено, то статика укажет, в каком направлении воз-
никнет движение. Равновесие тел может быть устойчивым, неустойчивым и 
безразличным. 
 Для устойчивого равновесия необходимо, чтобы при малом отклонении 
тела от положения равновесия возникла сила, которая возвращает тело в поло-
жение равновесия (рис. 3.1а). 
 Для неустойчивого равновесия при малом отклонении от положения рав-
новесия возникает сила, которая удаляет его от положения равновесия 
(рис.3.1б). 
 Для безразличного равновесия при отклонении тела равновесие сохраня-
ется (рис. 3.1в). 
 
     а) устойчивое                     б) неустойчивое             в) безразличное 
 
Рис.  3.1  
 
Для равновесия материальной точки (материального тела, которое не 
имеет оси вращения) необходимо, чтобы векторная сумма всех сил, приложен-




















ix 0F    ;0F . 
 
 Равновесие твердого тела (имеющего ось вращения) зависит не только от 
величины (модуля) и направления действующих сил, но и от точки приложения 
сил. 
 Для характеристики действия силы на тело, имеющее ось вращения, вво-
дят понятие момента силы. Момент силы M
r
– это физическая векторная вели-
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чина, модуль которой равен произведению плеча силы l  на величину силы F , 
которая лежит в плоскости, перпендикулярной к оси вращения (рис. 3.2) 
 
l⋅== FM rr М . 
 
Рис.  3.2 
 
Плечо силы l  – это перпендикуляр, проведенный от оси вращения к ли-
нии действия силы (или минимальное расстояние от оси вращения до линии 
действия силы). В СИ за единицу момента силы принимают момент силы в 
один ньютон, имеющий плечо в один метр 
 
мН[M] ⋅= . 
 
Чтобы отличить моменты сил, вращающих тело в противоположные сто-
роны, считают момент силы положительным, если сила вращает тело по часо-
вой стрелке, и отрицательным, если сила вращает тело против часовой стрелки.  
Момент силы, направленный вдоль прямой, проходящей через ось вра-
щения, равен нулю ( так как 0=l ). 
Увеличивая плечо силы, то есть прилагая силу как можно дальше от оси 
вращения, можно получить нужный момент при наименьшем усилии. Приме-
ры: ручка двери закрепляется на наибольшем расстоянии от оси вращения; 
длинным ключом легче отвернуть гайку. 
При вращательном движении момент силы играет такую же роль, как и 
сила при поступательном движении.  
Условие равновесия тела, имеющего ось вращения, это есть правило мо-
ментов: при равновесии или равномерном вращении тела, которое имеет не-
подвижную ось вращения, алгебраическая сумма моментов всех сил, дейст-





i =∑= . 
 
 Таким образом, для равновесия тела необходимо выполнение двух усло-
вий: 











 где n – число сил. 
 






i =∑= , 
 где n – число моментов. 
 Общее условие равновесия тела: любое тело будет находиться в равно-
весии, если векторная сумма сил и алгебраическая сумма моментов сил, дейст-
вующих на тело, равны нулю. 
 Способность сохранять равновесие – это есть устойчивость тела. Ус-
тойчивость зависит от площади опоры и положения центра тяжести (центр тя-
жести системы совпадает с центром масс). Центр тяжести тела – это точка 
приложения равнодействующей всех сил тяжести, действующих на отдельные 
части тела. У однородных тел правильной формы центр тяжести совпадает с 
центром симметрии (рис. 3.3). 
Устойчивость тела тем больше, чем больше площадь опоры и чем ниже 
центр тяжести (центр масс) тела относительно оси вращения. Так, если две 
одинаковые машины нагрузить одну сеном, а другую кирпичом, массы которых 
равны ( 21 mm = ), то машина, гружённая сеном, будет иметь более высокое по-
ложение центра тяжести ( 21 hh > ) и, следовательно, большую вероятность оп-
рокинуться (рис. 3.4). 
 
 




Рис.  3.4 
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Новые слова к теме «Статика» 
 
устойчивый отклонение вращательное движение центр тяжести 
устойчивость ось вращения поступательное движение центр масс 
неустойчивый момент силы правило моментов  
безразличный плечо силы центр симметрии  
 
 
Контрольные вопросы к теме «Статика» 
 
1. Что изучает статика? 
2. Какие виды равновесия тел вы знаете? 
3. Что такое момент силы? Его единицы измерения в СИ? 
4. Что такое плечо силы? 
5. Сформулируйте правило моментов. 
6. Сформулируйте общее условие равновесия тела. 
7. Что такое устойчивость тела? 
8. Что называется центром тяжести тела? 
 
Задачи к разделу «Статика» 
 
         1. К точке твердого тела приложены три равные 
силы, действующие в одной плоскости под углом 
0120  друг к другу. Определить равнодействующую 
этих сил. 
 
       2. Три силы  1F = 12 Н, 2F = 6 Н и 3F = 8 Н  
приложены к одной точке тела и лежат в одной 
плоскости, образуя между собой два прямых уг-
ла . Определить равнодействующую этих сил. 
 
 
       3. На стержень действуют две параллельные 
силы 1F = 10 Н  и 2F = 25 Н , направленные в 
противоположные стороны. Точки приложения 
сил расположены на расстоянии 1,5 м друг от 
друга. Определить равнодействующую сил и 
точку её приложения. 
 
 
       
        4. Два человека несут бревно массой 
100 кг. Один поддерживает бревно на рас-
стоянии 2 м от его конца, а второй – про-
тивоположный конец бревна. Длина брев-






       5. Два человека несут груз на стержне 
длиной 180 см. Нагрузка на одного чело-
века в два раза больше, чем на другого. 
Где находится груз? Вес стержня не учи-
тывать. 
 
Ответы к задачам раздела «Статика» 
 
1. 0. 2. 7 Н. 3. 15 Н; 1,07 м. 4. 653,3 Н; 326,7 Н. 
 




 4. ГИДРОСТАТИКА. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ. ЗАКОНЫ 
 
 Гидростатика – это раздел механики, в котором изучают  равновесие 
жидкостей и их взаимодействие.  
 Давление P  – это физическая величина, численно равная силе, дейст-
вующей на единицу площади 
S
FP n= , 
  
 где nF – сила нормального давления, S – площадь поверхности, к которой 
приложена сила. 
 Единица измерения давления в СИ – паскаль (Па). Атмосферное давление 
измеряют также в мм рт.ст. (миллиметрах ртутного столба): 1 мм рт.ст.=133 Па. 
Нормальное атмосферное давление: 
 
– атмосфера – 1 атм = 760 мм рт.ст.= 5101,013 ⋅ Па. 
 
Закон Паскаля (закон гидростатики): жидкость или газ передают внешнее 
давление одинаково во всех направлениях. 
          Закон Паскаля имеет большое значение для 
техники. Например, он используется в механизме, 
который называется гидравлический пресс (рис. 4.1). 
Гидравлический пресс дает выигрыш в силе 
( 12 FF > ) во столько раз, во сколько раз площадь 2S  
больше площади 1S : 
 
1212 /SSFF ⋅= . Рис.  4.1 
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              Закон Архимеда: на тело, погружённое в жид-
кость, действует выталкивающая сила АF , равная 
весу вытесненной телом жидкости жР , направлен-
ная вертикально вверх и приложенная к центру 
тяжести вытесненного объёма (рис. 4.2) 
 
gg ⋅⋅=⋅⋅=⋅== ТжAжжжА VF        g;VmРF ρρ , 
 
        
Рис.  4.2 
         где жρ – плотность жидкости; V  – объём вытесненной жидкости, равный 
объёму погружённого тела ТV . 
Выталкивающая сила АF  называется также силой Архимеда, или гидростатиче-
ской подъёмной силой. 
 
 Если вес тела меньше выталкивающей силы, тело всплывает на поверх-
ность, пока вес погружённой части тела станет равным весу вытесненной жид-
кости. Если вес тела больше выталкивающей силы, тело тонет. Если вес тела 
равен выталкивающей силе, тело плавает внутри жидкости. 
 
Новые слова к теме «Гидростатика» 
 
атмосфера вытеснять железо 
гидравлический пресс выталкивать ртуть 
выигрыш выталкивающая сила латунь 
погружать подъёмная сила кирпич 
производить (создавать) всплывать стекло 
фундамент тонуть керосин 
стена плавать  
море лёд, льдина  
 
Контрольные вопросы к теме «Гидростатика» 
 
1. Что такое давление? В каких единицах измеряется давление? 
2. Какая существует связь между нормальной атмосферой, паскалем и 
мм рт.ст.? 
3. Сформулируйте закон Паскаля. Где в технике используется этот за-
кон? 
4. Сформулируйте закон Архимеда. 




Задачи к разделу «Гидростатика» 
 
1. Какое давление производит на фундамент кирпичная стена высотой 
20м? (плотность кирпича 33 кг/м 101,8 ⋅ ). 
2. Стекло массой 0,14 кг весит в воде 0,82 Н. Найти плотность стекла 
(плотность воды 33 кг/м 101⋅ ). 
3. Тело в воздухе весит 2,41 Н, а в керосине – 2,17 Н. Определить плот-
ность тела (плотность керосина 33 кг/м 100,8 ⋅ ). 
4. Железо плавает в ртути. Какая часть объёма тела погружена в ртуть? 
(плотность железа 33 кг/м 107,8 ⋅ , ртути 33 кг/м 1013,6 ⋅ ). 
5. Льдина плавает в море. Над водой находится её объём, равный 150 3м . 
Определить силу тяжести льдины (плотность морской воды 
33 кг/м 101,03 ⋅ , плотность льда – 33 кг/м 100,9 ⋅ ). 
 
 
Ответы к задачам по разделу «Гидростатика» 
 
1. Па 1053,3 5⋅
 
2. 33 кг/м 105,2 ⋅
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РУССКО-АНГЛО-ФРАНКО-АРАБСКИЙ СЛОВАРЬ  
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rigidity 
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substitute 
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